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Anotace

Clilem prace bylo sestavit aplikaci provadéjici a demonstrujici deterministickou
syntaktickou analyzu shora-doli. Visledna aplikace demonstruje jednotlivé kroky
analyjzy a zdroven slouzi jako ucelend cist pro mozné rozsireni na cely prekladac.

Synopsis

The aim of this bachelor’s thesis was to create an application demonstrating
top-down syntax analysis. The result is an application with graphical interface
demonstrating each step of analysis. This application can be used as a library for
complete parsing program.

Klicova slova: bezkontextové gramatiky; LI(1) gramatika; zasobnikovy auto-
mat; QT knihovna

Keywords: context free grammar; grammar LL(1); pushdown automaton; QT
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1 Uvod

Tato prace se zabyva syntaktickou analyzou metodou shora-doli. Jsou v ni uve-
deny zakladni pojmy potiebné k pochopeni dané problematiky. Déle jsou po-
psany soucasti syntaktického analyzatoru potiebné ke konstrukci a béhu zasob-
nikového automatu, ktery nasledné analyzu provadi. Popis aplikace spolecné s
technickou dokumentaci umoznuje pochopeni implementace pro pripadna rozsi-
feni a dokumentuje ocekavany vstup a vystup.

Pro vyvoj aplikace byly stanoveny nasledujici naroky:

e Demonstrace deterministické syntaktické analyzy shora-dol.

e Vstup pravidel bezkontextové gramatiky:.

e Kontrola, zda je vstupni gramatika LL(1).

e Zobrazeni prubéhu analyzy vstupniho slova sestavenym automatem.

Prekladac¢ prevadi napsany program ve zdrojovém jazyce do cilového jazyka.
Jednou z fundamentalni c¢asti prekladace je syntakticky analyzator, ktery ma
podobu modulu, bez kterého se prekladac¢ neobejde. Pti syntaktické analyze je
sestavovan derivacni strom, ktery odpovidd prekladanému programu. Existuji
dva zéasadné odlisné algoritmy pro konstrukei deriva¢niho stromu.

V prvnim piipadé se provadi syntaktickd analyza smérem shora-doli, coz
znamena, ze se postupuje od korene stromu smérem k listim. Tato metoda se
oznacuje jako LL, tedy vstup se zpracovava zleva doprava (prvni L) a vytvari
se nejlevéjsi derivace (druhé L). V druhém piipadé se analyza provadi smérem
zdola nahoru a oznacuje se LR (vstup se zpracovava zleva doprava, ale vytvari
se nejpravejsi derivace).

K popisu syntaxe se vyuzivaji bezkontextové gramatiky, které jsou vhodné
pro popis syntaxe bézného programovaciho jazyka. Regulérni gramatika naopak
vhodné neni. S jeji pomoci napriklad nelze popsat fakt, Ze pocet oteviracich
zavorek musi byt stejny jako pocet zavorek uzaviracich.



2 Prekladac

Dle typu cilového programu lze rozdélit prekladace na:

e Kompilator: prekladac, kterému je vstupem program ve vyssim programo-
vacim jazyce (C, C++, FORTRAN, PASCAL,...) a vystupem je strojovy
jazyk, nebo jazyk symbolickych instrukei.

e Interpret: pouze interpretuje zdrojovy program pro zadand vstupni data.
Vytvari tedy pouze vnitini reprezentaci programu, kterou lze povazovat
za vystupni jazyk (naptiklad skriptovaci jazyky: PYTHON, RUBY, PHP,
JAVA SCRIPT; shelly operacnich systémi: BASH a dalsi shelly unixovych
systému, piikazovy fadek Windows; HTML a dalsi).

e Hybridni prekladac: generuje nasledné interpretovany mezikod nezavisly na
opera¢nim systému (JAVA nebo .NET).

Proces prekladu se rozdéluje na nékolik fazi, které mohou byt striktné oddéleny,
nebo vzajemné provazany:

e Lexikdlni analyza

e Syntaktickd analyza
e Sémanticka analyza
e Optimalizace kodu

e Generovani vystupniho kédu nebo interpretovani

Do lexikalniho analyzatoru vstupuje cely zdrojovy program. Ten je prevadén
do podoby srozumitelné dalsim castem prekladace. Vstup se transformuje na
posloupnost symbolu (atomit), coz jsou nejmensi logické ¢asti, kterym lze priradit
vyznam (napiiklad <klicové slovo>, <celé ¢islo>, <relacni symbol rovnost>,
atd.). Ignoruji se ¢asti vstupu, které nemaji pro dalsi preklad vyznam (napriklad
prebytecné mezery, komentare nebo konce radki).

Syntakticky analyzator vytvari strukturu prekladaného programu, nejcastéji
derivacni strom. Sklada symboly vygenerované lexikalnim analyzatorem do pri-
kazt, blokt ptikazl, definic proménnych nebo funkei a dalsich struktur.

Sémanticky analyzator ptitazuje vyznam skupindm symboli ziskanych pti syn-
taktické analyze. Kontroluje, zda je pouzita proménnda deklarovana (u nékterych
programovacich jazyku neni vyzadovano) a jestli je pouzitd spravné vadci jejimu
deklarovanému typu; kontroluje, zda neni deklarovand proménné jiz deklarovana
a ulozi potiebné informace jako nézev, typ, pocatecni hodnota aj.

Optimalizator kodu zajistuje pouziti co nejméné pomocnych proménnych;
aby se v cyklu zbytecné nékolikrat nevyhodnocoval tentyz vyraz, ktery se pfti
pruchodu cyklem neméni.

Generator cilového programu nebo interpretace je faze, ve které program
prochazi bez chyb sémantickou analyzou, pripadné optimalizaci. Vytvari se kod
bud v jazyce symbolickych instrukci, nebo piimo v jazyce stroje.
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3 Zakladni pojmy

Nésledujici ¢ast textu popisuje zakladni teoretické znalosti potifebné k pocho-
peni problematiky konstrukce automatu pro syntaktickou analyzu. Piehled zahr-
nuje pojmy gramatika, formalni jazyk, rozdéleni gramatik a konecné automaty.
Zvlastni pozornost je vénovana bezkontextovym gramatikdam a zasobnikovému
automatu, které slouzi jako zakladni aparat v dalsich kapitolach.

3.1 Gramatiky

Struktura véty prirozeného jazyka se definuje gramatickymi pravidly. V priroze-
ném jazyce povazujeme za zakladni jednotku pismeno, ze kterého vytvarime slova
a vety. Za abecedu oznac¢ime mnozinu slov, ze kterych se sklada struktura véty.
Analogicky pro terminologii formalnich jazyka tedy muzeme tvrdit, Ze symbol
odpovida slovu a Tetézec véte.

Jednotky jazyka definujeme pomoci dalsich jednotek. V prirozeném jazyce
se jedna o stavbu véty, definovanou prvky jako naptiklad podmét a prisudek.
Podmét pak miize byt podstatné jméno a prisudek sloveso. Priklad véty: Petr
cte.

<véta>
/
<podmét> <pfisudek>
<podstatné jméno> <s|ov‘eso>
Pe‘tr Cte

Obrézek 1: Gramaticka struktura véty prirozeného jazyka.

Gramaticka pravidla, pomoci kterych je mozné definovat jednotky, mohou vypa-
dat nésledovné':

o <véta> — <podmét><prisudek>
e <podmét> — <podstatné jméno>
e <podstatné jméno> — Petr

e <prisudek> — <sloveso>

e <sloveso> — Cte

1Pro odligeni zékladnich jednotek a jednotek definovanych dalsimi jednotkami se pouzivaji
specialni rozliSovaci symboly. Jednim z béznych zptisobii jsou symboly <, >.



Mnozina vSech gramatickych pravidel tvoii gramatiku jazyka, kterd ndm umoz-
nuje generovat véty jazyka. Tyto véty maji dilezitou vlastnost — jsou gramaticky
spravné.

Gramatickymi pravidly, gramatikou, se urcuje tzv. syntax jazyka. To zna-
mena, ze se definuje pripustna struktura vét a zakladni jednotky jazyka, které
je mozné na daném misté pouzit. Vyznamem vét se zabyva sémantika. Pokud
libovolné véta splinuje podminky definované gramatikou, patii do daného jazyka.

Ve formalnich jazycich a gramatikach se také pracuje se zdkladnimi symboly
(terminély) a se symboly definovanymi pomoci jinych symboli (neterminaly).
Zvlastni vyznam ma startovni netermindl. V ptikladu prirozeného jazyka je jako
startovni symbol pouzit symbol <véta>. Nasleduje formalni definice gramatiky:

Definice 1 (Gramatika)
Gramatika je struktura G=<N,T,S,P>, kde

N je mnozina neterminalnich symbolii,
T je mnozina terminalnich symboli,
S je startovni symbol,

P je mnozina pravidel, kterd je podmnozinou (N U T')*.[1]

Pro zjednoduseni zapisu a zvyseni Citelnosti se vyuziva nasledujici zapis:
1. Neterminalni symboly se oznacuji velkymi pismeny.
2. Terminalni symboly se oznacuji malymi pismeny.

3. Slova slozena z terminalnich a neterminalnich symbolii se oznacuji feckymi
pismeny.

4. Pravidla se zapisuji ve tvaru a — f3.

5. Pravidla, ktera maji shodné levé strany (o — S, a0 — [a, -+ ,a = (), lze
zkracené vyjadrit jako a — 51|SBs| - - - | B, pricemz 5y, o, -« - , B, se oznacuji
jako alternativy pravé strany pravidla.
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3.2 Bezkontextové gramatiky

Bezkontextové gramatiky se oznacuji v Chomského hierarchii jako typ 2.
Pro jejich pravidla plati:
Kazdé pravidlo mé tvar A - a, kde A€ Naa e (NUT)*".

3.2.1 Strom odvozeni

Definice 2 (Strom odvozeni)

Necht G=(N,T,P,S) je bezkontextova gramatika. Potom orientovany, ohod-
noceny a usporadany strom D je strom odvozeni pro G, pokud spliiuje nasledujici
podminky:

1. Kazdy vrchol je ohodnoceny symbolem z N UT U {e}.
2. Ohodnoceni kofenu stromu je S.

3. Vrchol je ohodnoceny symbolem z N, pokud ma alespon jednoho nésledov-
nika.

4. Jestlize wuqy,us, -+ ,u; jsou primi naslednici vrcholu u, ktery je ohodno-
ceny symbolem A € N, a nasledovnici jsou ohodnoceni zleva doprava
Ay, Ag, -+, Ay, pak musi existovat pravidlo A — A1 Ay -+ - Ag.[1]

Obecné muze platit, ze pro tutéz vétu muze existovat vice derivac¢nich stromu a
také rizné derivace mohou mit stejny derivacéni strom.

3.2.2 Leva a prava derivace

Definice 3 (Leva (prava) derivace)

Odvozeni ay, a1, - - - ag, ve kterém se kazdé ptimé odvozeni a; — ;11 pro
0 < i‘k realizuje tak, ze ve vétné formé «; prepiSeme prvni symbol zleva, na-
zyvame levym odvozenim, jestlize prepiSeme prvni symbol zprava, pak pravym
odvozenim.[1]

Existuje-li pro derivacni strom pouze jedno levé a jedno pravé odvozeni, gra-
matika se oznacuje jako jednoznacna. Nejednoznacna gramatika je takova, kdy
pro jedno slovo w € L(G) existuje vic levych (pravych) odvozeni. Nejednoznac-
nost nékterych gramatik lze vypozorovat jiz z prepisovacich pravidel. Tento rys
je povazovan za negativni (vede k vétam, které maji nékolik interpretaci).
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3.3 Gramatiky LL(1)

Zkratka LL(k) znamend, Zze vstup ¢teme zleva doprava (prvni L), vytvarime
levy rozklad (druhé L) a pfi rozhodovani potfebujeme znat nejvyse k znaku
z neptrecteného vstupu. Silnd LL(k) gramatika znamend, ze dand gramatika je
LL(k) a také spliiuje podminku, ze p¥i jejim zpracovani staci pro deterministickou
analyzu pouze informace ze vstupu’. LL(1) gramatika tedy znamend, Ze pro
deterministickou analyzu staci vzdy jeden symbol. Existuje i LL(0) gramatika,
kde pro kazdy neterminal existuje pravé jedno pravidlo, tj. nepotiebuje vstup
pri rozhodovani.

Definice 4 (LL(1) gramatika)
Gramatika je typu LL(1), jestlize kazdd mnozina pravidel se stejnou levou
stranou A — aq|as| -+ |ay, ma tyto vlastnosti:

e FIRST(oy) N FIRST () = () pro vsechna i # j.

e Je-li pronéjakéia; = ¢, plati pro vSechna i # j FIRST (a,;)NFOLLOW (A) =
0.[2]

Prvni vlastnost znamena, ze pokud mame pravidla se stejnou levou stranou,
musi byt odlisitelna prvnim symbolem Tetézce, ktery mizeme po derivaci ziskat.
Druhé vlastnost znamend totéz, ovsem s ohledem na e-pravidla, takze se
testuje pouze v pripadé, ze pro dany prepisovany netermindl existuje e-pravidlo.

Véta 5
Kazdd LL(1) gramatika je silnd LL(1) gramatika.

Diikaz
Vyplyvé piimo z definice silné gramatiky (vSechny fetézce v mnoziné FIRST
jsou jednoznakové) a z definice (obecné) LL(k) gramatiky.|[2] O

2Kromé informaci poskytujici pravidla gramatiky.
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3.4 Konecné zasobnikové automaty

Zéasobnikovy automat ziskame modifikaci kone¢ného automatu. Prida se doda-
tecna pamét — zasobnik — ktera je potencidlné nekonecna. To znamena, Ze v
kazdém kroku zasobnik obsahuje konecny pocet znakt, ale kdykoliv jej 1ze roz-
sitit o konecény pocet dalsich symboli. Symboly, které se mohou v zasobniku
nachézet, tvori zasobnikovou abecedu.

Definice 6 (Zasobnikovy automat)
Zasobnikovy automat P je struktura P = (Q, T, Z, 9, qo, 20, F'), kde

Q - kone¢éna mnozina vnitinich stavu automatu,

T - konecna mnozina vstupnich symboli - vstupni abeceda,

Z - kone¢na mnozina symbolt zasobniku - abeceda zasobniku,

d - zobrazeni @ x (T'U{e}) x Z do mnoziny kone¢nych podmnozin @ x Z*,
qo - pocatecni stav, gy € Q,

2p - pocatecni symbol zdsobniku (dno zasobniku), zg € Z,

F - mnozina koncovych stavi, FF C Q.[1]

Konfigurace zdsobnikového automatu je trojice (¢, w,a) € @ x T* x N*, kde
q - aktualni stav automatu,
w - dosud nezpracovana ¢ast vstupniho retézce,
« - obsah zasobniku (s vrcholem vlevo).

Pokud w = €, pak se cely vstup zpracoval; pokud o = ¢, pak zasobnik je prazdny.
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4 Deterministicka syntakticka analyza shora-doli

Syntakticky analyzator sestavuje syntaktickou strukturu programu. Zjistuje, jak
k sobé patti symboly, které jsme ziskali pii lexikalni analyze.

Pri syntaktické analyze metodou shora-dolii konstruujeme deriva¢ni strom
smérem od korene k listtim, zleva doprava, podle levé derivace.

Aby se nemusel v paméti udrzovat cely strom, stac¢i pouze posloupnost ¢isel
pravidel, ktera se pri vytvareni pouzila.

Mechanismus LL(1) parseru je zalozen na zasobnikovém automatu, ktery pro
bezkontextovou gramatiku G=(N,T,P,S) pracuje pouze se zasobnikem (vrcholem
zasobniku) a nevyuziva stavy. Zasobnikova abeceda je mnozina N U T.

V pribéhu analyzy se vyuzivaji dvé zakladni operace:

e Expanze: na vrcholu zasobniku se nachazi neterminédlni symbol A. Expanze
probihéd nahrazenim tohoto symbolu pravou stranou pravidla gramatiky
A— XlXQXk

e Srovnani: na vrcholu zasobniku se nachazi terminalni symbol. Tento symbol
se porovna se symbolem na vstupu a pokud se shoduji, odstrani se ze vstupu
i z vrcholu zasobniku.

Automat rozpoznava vstupni slovo, pokud na konci analyzy ukazuje vrchol za-
sobniku soucasné na dno.

Predpokladame, ze gramatika je bez levé rekurze. Tato podminka neni pro
konstrukci automatu nijak omezujici, protoze gramatika s levou rekurzi neni
LL(1) gramatikou.

4.1 Vypocet mnoziny FIRST

Mnozina FIRST je definovana nasledujicim predpisem:

Definice 7 (mnozina FIRST)
FIRST (o) = {tla =" tu,t € T} U {ela =" ¢}

Mnozina FIRST(a) obsahuje vSechny terminaly, kterymi muze zacinat né-
ktery Tetézec odvoditelny z o (véetné ¢).

Pokud « za¢ina termindlem, tj. a = tu,t € T, p € (NUT')*, nalezeni mnoziny
je trividlni: FIRST («) = {t}.

Zacina-li a netermindlnim symbolem, tj. « = Bu, B € N,p € (N UT)*, musi

se uvazovat vSechna pravidla s neterminalem B na levé strané B — [31|fs| -+ - | Bk a
mnozinu FIRST spoéitat rekurzivné: FIRST () = FIRST (S1p)UFIRST (Bap)U
- UFIRST (Brp).

Dojde-li pti rekurzivnim vypoctu k situaci, kdy argument je prazdny retézec,
pak FIRST(¢) = {e}.

14



Algoritmus pro vypocet mnoziny FIRST vypada néasledovné:
1. FIRST () = {e}.
2. FIRST(a) = {t}, pokud a =tu,t € T, € (N UT)*.

3. FIRST () = FIRST(f1p) U FIRST (fop) U --- U FIRST(Brp), pokud
a=Bu,Be N,pe (NUT)*

4.2 Vypocet mnoziny FOLLOW
Mnozina FOLLOW je definovana nasledujicim predpisem:

Definice 8 (mnozZina FOLLOW)
FOLLOW (A) = {t|S =* uAv,v # ¢,t € FIRST(v)} U {¢|S =* nA}

Vypocet je vazan na vétné formy (tj. derivace z pocatecniho symbolu gra-
matiky). Pro vypocet se zavadi pomocnd mnozina H. Ta bude obsahovat jiz
uvazované neterminalni symboly, aby se predeslo opakovani stejného vypoctu v
disledku rekurze. Y oznacuje aktualni uvazovany symbol.

Na pocéatku se inicializuje H=() a Y=A. Pokud Y € H (tj. symbol Y byl
jiz uvazovan), vypocet pro aktudlni symbol kond¢i, jinak je Y pfiddno do H:
H=HU{Y}a FOLLOW(Y)=1.

Je-1i Y startovni symbol (tj. Y=S), do mnoziny FOLLOW se prida prézdny
retézec: FOLLOW (Y) = FOLLOW (Y)U{e} a déle se uvazuji vSechna pravidla
se symbolem Y na pravé strané X — pYv. Mohou nastat dva pripady:

o v+#¢ pak G = FIRST(v). Pokud ¢ ¢ G, pak FOLLOW (Y) = FOLLOW (Y)U
G. V opaéném piipadé FOLLOW (Y) = FOLLOW(Y) U (G \ {e}) U
FOLLOW (Y/X) ® a piejde se opét ke kroku testovani, zda-li byl sym-
bol Y jiz uvazovan.

o v=c¢, pak FOLLOW(Y) = FOLLOW (Y) U FOLLOW (Y/X).

7 popisu vyplyva, ze diky rekurzi se postupuje k pocatecnimu symbolu grama-
tiky.
Algoritmus pro vypocet mnoziny FOLLOW:

1. e € FOLLOW (S).
2. FIRST(8) C FOLLOW (B), kde A — aBB.
3. FOLLOW (A) C FOLLOW (B), kde A — aBp, B =" .

SFOLLOW(Y/X) znamena, 7e za aktudlni symbol Y se bude povazovat symbol X.
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4.3 Konstrukce zasobnikového automatu

Prekladovy automat je modifikaci zasobnikového automatu, ktery v nékterych
ohledech nedostacuje. Automat se rozsifuje o vystupni pasku a vyzaduje se de-
terministické rozhodovani v pripadé vice moznych akci na zasobniku. V pribéhu
syntaktické analyzy se vygeneruje v dané gramatice takovy termindlni fetézec,
ktery odpovida vstupu a na pasku se zapisi ¢isla pouzitych pravidel.

Dle definice LL(1) gramatiky maji pravidla navzdjem disjunktni mnoziny
FIRST. To zajistuje deterministické rozhodovani vybéru pravidla pro netermi-
nalni symbol. Operace expanze tiké, zZe je-li na zasobniku neterminal, nahradi
se pravou stranou nékterého pravidla. Pro pravidlo A — « to znamena, Ze se ze
zasobniku vyjme neterminal A a nahradi se a.

Definice 9 (Piekladovy automat pro LL(1) preklad)
Prekladovy automat gramatiky G=(N,T,P,S) typu LL(1) je zasobnikovy au-

tomat rozsifeny o vystupni pasku a definovany rozkladovou tabulkou. 2]

Rozkladovd tabulka je zobrazeni M : (T U N U {#'}) x (T U {$°}) ~
{expand(1),--- ,expand(n), pop, accept, error}, kde:

e Expand(i): i-té pravidlo gramatiky’ (A — «), na vrcholu zdsobniku se na-
chazi netermindl A, na vstupu symbol x a v tabulce zdznam M[A x| =
expand(i). Pak automat provede operaci expanzi popsanou v tvodu kapi-
toly a na vystupni pasku zapise i (tj. ¢islo pravidla).

e Pop: operace srovnani.

e Accept: prijeti — vstup se cely precetl a zasobnik je prazdny. Na vystup se
zapsal levy rozklad véty.

e Error: chyba ve vypoctu (syntakticka chyba).

4.4 Rozkladova tabulka

Radky sestavené tabulky obsahuji vSechny symboly vyskytujici se v abecedé
zasobniku. Ve sloupcich se nachézi vSechny znaky vstupni abecedy a symbol
konce vstupu $. Pro kazdé pravidlo gramatiky A — « se vypocitd mnoZina
FIRST(aFOLLOW(A)) a v tabulce se v fddku odpovidajicimu netermindl-
nimu symbolu A doplni expand(i) ve vSech sloupcich symbolu obsazenych ve
vypocitané mnoziné. Pro terminélni symboly v tabulce na pozici M[x,x] (pozice,
kde terminalni symbol ze zasobniku odpovida vstupnimu symbolu) bude priznak
pop. Na pozici M[#, $] se nachézi priznak accept. Ostatni burnky jsou oznaceny
priznakem error.

4Symbol # je oznaceni pro konec zasobniku.
5Symbol $ je oznaceni pro konec vstupniho fetézce.
6Pravidla gramatiky je tfeba oéislovat.
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V oblasti tabulky, kde se v fadcich vyskytuji termindlni symboly, je tabulka
vzdy stejnd (priznak pop), a proto lze v fadcich tabulky uvazovat pouze netermi-
nélni symboly. Obdobné neni v implementaci pouzit zapis expand(i), ale pouze
¢islo odpovidajiciho pravidla. Misto odpovidajiciho ptriznaku error se ponechd
misto prazdné. Nastane-li pripad, ze na pravé uklddané pozici se jiz nachazi
néjakd hodnota, dochazi k chybé — zadanad gramatika neni LL(1).
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5 Uzivatelska dokumentace

Aplikace byla vyvijena pro opera¢ni systémy Windows a Linux. Vyvoj a testo-
vani probéhlo na opera¢nim systému Linux Mint 17.2 | Rafaela®. Testovani bylo
provedeno i na operacnim systému Windows 8.1, Windows 7 a Archlinux.

5.1 Spusténi aplikace

Pro spusténi neni vyzadovana zadna instalace, staci spustit soubor dodany v ad-
resafi bin/ pro konkrétni operacni systém. Grafickd verze aplikace pro opera¢ni
systém Linux byla spusténa pomoci utility 1dd a vypsany seznam knihoven je
nakopirovan ke spustitelnému souboru. Pripadné dalsi konflikty jsou ponechany
v rezii uzivatele.

Tabulka 1: Cesta ke spustitelnému souboru pro jednotlivé operacni systémy

Operacni systém | adresar spustitelny soubor

Windows bin/Windows,/ | SyntaxAnalyzator.exe
SyntaxAnalyzatorConsole.exe

Linux bin/Linux/ SyntaxAnalyzator
SyntaxAnalyzatorConsole

Spusténi grafické verze aplikace nevyzaduje zadani vstupnich parametri. Vy-
bér gramatiky probihé klasickym dialogem pro vybér souboru, nebo jej lze zadat
rucné. Spusténi konzolové aplikace vyzaduje parametr —g nasledovany cestou k
textovému souboru s gramatikou. Po tspésném nacteni souboru aplikace vyzve
k zadani vstupniho Tetézce a spusti se analyza.

5.2 Popis elementti formulare

V této sekci jsou popsany hlavni prvky formulate, véetné ostatnich nabidek, které
je mozné vyuzit:

1. Hlavni nabidka: moznost nahrat gramatiku, ulozit gramatiku a ukoncit
aplikaci.

2. Vstup: vstupni fetézec k analyzovani.

3. Editovaci okno: zobrazeni vybrané gramatiky s moznosti editace.

4. Spusténi analyzy.

5. Vysledek analyzy: tabulka nejlevéjsi derivace s poradim pouzitych pravidel.
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Syntax analyzator

File Helpl
Input: |n+i*n 2 Run £
Grammar: Result:
5-> AB Rule number Rule =
A-=CD
B-> +AB | -AB | <epsilon> 1 5-> AB
C-=(s)]iln -
D -> *CD | /CD | <epsilon=> 2 A->CD
8 C->n
3 _
11 D -= <epsilon> 5
3 B-> +AB
2 A-=CD
7 C-=i
9 D -=*CD
8 C-=n
11 D -> <epsilon> 4

Obrézek 2: Grafické rozhrani aplikace

Gramatiku lze nacist ze souboru, nebo jej zadat ruéné. Pii manualnim zadé-
vani pravidel je dilezité dodrzet schéma Neterminalni symbol -> pravé
strana pravidla, které je nasledné porovnavano s regularnim vyrazem. For-
mat pravidla ma uzivatel moznost zjistit i v napovédé. Pravou stranou prepiso-
vaciho pravidla se rozumi posloupnost terminélnich a netermindlnich symboli’.
Startovni symbol se oznacuje S. Pti ruénim zapséani pravidla nezélezi na mnozstvi
mezer zadanych mezi jednotlivymi symboly. Mezery jsou pred porovnanim s re-
gularnim vyrazem odstranény. Termindl € je nutné zapsat ve formé <epsilon>.
Znak | odpovida oddéleni vice pravych stran se stejnym netermindlnim symbolem
na levé strané pravidla. Vyskytnou-li se v gramatice dvé shodnd pravidla, jsou
slouc¢ena. Kazdy tadek odpovida jednomu pravidlu. Jakékoliv nedodrzeni sché-
matu pravidla se zjistuje pti porovnani s regularnim vyrazem a mé za nasledek
vypis chybové hlasky Rule syntax error®.

Po zadani cesty pomoci QFileDialog je soubor nac¢ten a zobrazen v kompo-
nenté QTextEdit. Gramatiku lze nsledné upravit (pripadné upravenou grama-
tiku ulozit). Pti uklddéni gramatiky se obsah komponenty QTextEdit ulozi do
zvoleného souboru. Opét se pomoci QFileDialog zvoli cilovy soubor. Nezada-li
uzivatel priponu, je automaticky doplnéna na .txt. Dojde-li béhem manipulace
se souborem k chybé, je to uzivateli oznameno.

Vybér souboru pomoci dialogu je omezen pouze na textové soubory s pripo-
nou .txt.

"7 pochopitelnych divod@ neni vhodné zadédvat jako pravou stranu dvojici termindlnich
symboll ->.
8Ogetfeni proti zadani nekorektniho pravidla.
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Open File

Look in: 9 /home/tuxanek/Dokume. .lajbakalarka/program = [« 51 m @ @
E compu. Name » Size Type Date Modified
B tuxane [ checkpatch Folder  01.08.1517:07
= Gul Folder 01.08.15 17:32
= obj Folder  13.03.1515:21
B src Folder ~ 02.08.15 12:52
= verze Folder ~ 31.07.1517:29
grammar.txt 77 bytes txt File 29.07.15 11:09
grammar2.txt 87 bytes txt File 30.07.15 14:34
4 L4
File name:
Files of type: | Text files (*.txt) - Cancel

Obrézek 3: Vybér souboru s gramatikou

Ke spusténi syntaktického analyzatoru slouzi tlacitko Run. Aplikace provede
syntaktickou analyzu (viz kapitola 6) vstupu pomoci zadanych prepisovacich pra-
videl a vysledek se zobrazi v ¢asti 5. Pokud béhem prekladu dojde k chybé,
oznacené pole zlstava prazdné a za popisek Result : se vypiSe chybova hlaska
popisujici problém. Dokondi-li parser tspésné analyzu, je v sekci 5 zobrazen vy-
sledek analyzy (tj. poradi pouzitych prepisovacich pravidel).

Syntax analyzator
File Help

Input: |5 Run
Grammar: Result: Empty grammar input.

Rule number Rule

Obrazek 4: Chybné analyza
Uzivatel ma k dispozici stru¢nou napovédu, ktera popisuje format pravidla

pfijimany aplikaci ke zpracovani. Dale se popisuje manipulace se soubory (tj. na-
¢itani a ukladani) a postup analyzy od nac¢teni gramatiky az k vypsani vystupu.
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Syntax analyzator

File Help
Input: | n+i*n Run
Grammar: Result:
S-= AB Rule number Rule
S : iiﬂ | -AB | <epsilon= 1 5->AB
E)Z— (’?JJDI i .IF(I:-ID | <epsilon> 2 A->CD
8 C->n
11 D -> =epsilon>
3 B-> +AB
2 A-=CD
7 C->i
9 D -=*CD
8 C->n
11 D -= <epsilon=

Obrazek 5: Dokoncena analyza

Help
Napovéda:

Tvar piepisovaciho pravidla:

S-=>aAbB
Pravidlo je tedy ve tvaru neterminal "-=" fetézec terminald a neterminalf.
V piipadé zadani epsilon je tfeba zapisovat "=epsilon=".

Prace se soubory gramatiky:

Soubor s gramatikou je mo2né nacist pomoci klasického dialogového okna pro wybér souboru
v souborovém systému. Vybér se omezuje na soubory s pfiponou .txt. Gramatiku je nasledné
mozné upravovat, pfipadné uloZit. K ukladani opét slouZi dialog pro vybér cilového souboru.
V pfipadé, Zze neni zaddna pfipona, automaticky se doplini na .txt.

Obrazek 6: Okno s napovédou

Aplikace nabizi standartni klavesové zkratky:

Napovéda: F1.

Nacteni souboru s gramatikou: control + L.

Ulozeni gramatiky do souboru: control + S.

Ukonceni aplikace: control + Q.
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6 Technicka dokumentace

Tato ¢ast se zabyva prostfedim a strukturou samotné aplikace. Slouzi k orientaci
v kédu pro pripadné rozsiteni.

Pro vyvoj aplikace byl vyuZit standard C++11°. Aplikace je rozdélena do sou-
boru zpracovavajicich gramatiku (grammar.h a grammar.cpp) a do souboru
provadéjicich analyzu (parser.h a parser.cpp). Déle se v aplikaci vyskytuji
soubory pro grafické rozhrani.

Aplikace byla nejdrive vyvijena jako konzolova, pozdéji byla rozsitena o im-
plementaci grafického rozhrani pomoci knihovny Qt.

6.1 Konzolova aplikace

V souboru main. cpp konzolové aplikace se nachazi funkce pro vypis napovédy
static void show_usage (void), ktera na vystup vytiskne prehled pouzi-
telnych prepinact. Osetruji se vstupni argumenty a otevie se zadana gramatika
do streamu. Uzivatel je vyzvan k zadani vstupniho fetézce, ktery se predava
spolecné se streamem gramatiky tiidé Parser.

//nac¢teni souboru zadaného parametrem
ifstream filestream(grammarfile);
if (!filestream.is_open())
throw "Failed to load grammar file.";
cout << "Grammar file successfully loaded" << endl;
//vyzadani vstupniho retézce
cout << "insert input:" << endl;
getline (cin, input);
//spudténi analyzy
Parser parser (filestream, input);

Zdrojovy kod 1: Otevieni souboru s gramatikou a zadani o vstupni fetézec

6.1.1 Zpracovani gramatiky

Soubory zabyvajici se zpracovanim gramatiky prevadi textovou reprezentaci pie-
pisovaciho pravidla na strukturu obsahujici levou a pravou stranu pravidla.

Pro prevod gramatiky existuje tfida Rules. Metoda rewrite s jednim argu-
mentem &1istream prevadi jednotliva pravidla z textové formy na seznam struk-

tur pravidel std: : vector<RewriteRule>. Dile pomoci metod Get Terminals

a GetNonterminals s navratovou hodnotou std: : set<std: :string> zis-
kame mnozinu terminalnich a netermindlnich symbolt.

Swww.cplusplus.com/articles/EzywvCM9/
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struct RewriteRule {
std: :string left;
std: :string right;
}i

Zdrojovy kod 2: Interni struktura prepisovaciho pravidla

void Rules: :Nonterminals (void)

{

auto it = rules.begin();

while (it != rules.end()) {
nonterminals.insert (it->left);
++it;

}

Zdrojovy kod 3: Metoda pro ziskani neterminalnich symbolt

Prevod pravidel probiha nasledovneé:
e Nacteni radku s pravidlem v textové podobé.
e Odstranéni prebytecnych mezer a srovnani se vzorem pomoci regex match.

e UlozZeni levé a pravé strany pravidla do prislusnych proménnych ve struk-
tufe.

e Opakuje se, dokud neni vstup prazdny.

Neodpovida-li pravidlo vzoru, je uzivateli oznameno Rule syntax error.
Béhem prepisovani pravé strany se ovéruje, nevyyskytuje-li se v fetézci symbol |.
Pokud ano, pravidlo se podle tohoto symbolu rozdéli do vice pravidel se shod-
nou levou stranou (jednotlivé alternativy pravidel jsou ve vnitini reprezentaci
rozdéleny).

regex rgx ("[A=Z]-=>(["\\I1+) (\\T[™\\[1+)«");
if (!regex_match(line, rgx))
throw "Rule syntax error";

Zdrojovy kod 4: Prijimany format prepisovaciho pravidla
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6.1.2 Soubory parseru

Soubory parseru obsahuji t¥idy First, Folow a Parser. Prvni dvé tiidy slouzi k
vypoctum mnozin FIRST(4.1) a FOLLOW(4.2) potfebnych ke konstrukei roz-
kladové tabulky.

Obé tridy obsahuji metody pro ziskani prislusnych mnozin FIRST a FOLLOW.

Pro tcely ladéni programu t¥idy obsahuji metody, které umoznuji tisk mnozin na
vystup void PrintSet (void). Pii vytvoreni instance tiidy First je volana
metoda void ComputeAlpha (std::string), kterd mé za ikol vypocitat
odpovidajici mnozinu. Obdobné se pti vytvoreni instance tiidy Follow vola
metoda void ComputeFollow (std::string).
&istream. Pred vlastnim spusténim automatu je tfeba pripravit nékolik véci.
Volaji se metody pro prepsani gramatiky a ziskani seznamu pravidel v interni
reprezentaci. Ziskaji se mnoziny termindlnich a neterminalnich symboli, které
jsou vyzadovany pro vytvoreni rozkladové tabulky. Nasledné se zavola vytvoreni
tabulky a na konec se spousti automat.

void Parser::parse(istream& filestream)

{
//ptepis pravidel do vnitini reprezentace
Rules rules_struct (filestream);
rules = rules_struct.GetRules();
//zisk&ni termindlnich a netermindlnich symbolu
terminals = rules_struct.GetTerminals () ;
nonterminals = rules_struct.GetNonterminals () ;
//vytvoreni rozkladové tabulky
CreateTable () ;
//spusténi automatu
RunAutomata () ;

Zdrojovy kod 5: Metoda parse

Metoda CreateTable vytvari rozkladovou tabulku pro automat. Dle algoritmu
popsaného v kapitole 4.4 vypada rozkladova tabulka nasledovné:

e Sloupce jsou terminalni symboly a e.
e Radky jsou neterminélni symboly.

e V prislusné bunce se muze vyskytovat ¢islo pravidla, nebo mtze byt bunka
prazdna.
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Pri vytvareni tabulky se prochazi kazdé pravidlo, pro které se vypocita mno-
zina FIRST-FOLLOW. Mnozina FOLLOW se pocita v pripadé, kdy lze pravou
stranu pravidla zderivovat na €. Nasledné se uvazuji vSechny terminalni sym-
boly, které lze vypocitanim FIRST(aFOLLOW (A)) ziskat a vyplni se vSechny
odpovidajici pozice v tabulce na pozicich pro vypocitané terminalni symboly a
neterminalni symbol A.

//vypocet first-follow pro kazdé pravidlo

for (auto it = rules.begin(); it != rules.end(); ++it) {
First first_set (it->right, rules);
set<string> first = first_set.GetAlpha();
//spocitej follow, lze-1i z alpha ziskat epsilon

for (auto i = first.begin(); i !'= first.end(); ++i) {
string member = *ij;
if (member.compare ("<epsilon>") == 0) {

Follow follow_set (it->left, rules);
set<string> follow = follow_set.GetFollow();
for (auto g = follow.begin(); g !'= follow.end(); ++q) {
//pokud se na daném misté nenachdazi c¢islo, zapi$ do tabulky.
V opacném pripadé gramatika neni LL (1)
if (parsing_table.find(make_pair(it->left, =xq)) ==
parsing_table.end()) {
parsing_table.insert (make_pair (make_pair (it->1left, =xq),
rule_number)) ;
} else {
throw "Grammar is not LL(1).";

}
Zdrojovy kod 6: Vytvareni rozkladové tabulky

Pokud prii vytvareni tabulky dojde k pokusu o zapsani do jiz zaplnéné bunky;,
je uzivateli oznameno Grammar is not LL(1).

Vnitini reprezentace tabulky se realizuje pomoci std: :map<>, kde ukla-
dand hodnota je typu int (¢islo pravidla) a jako kli¢ se pouziva par termindl-
niho a neterminalniho symbolu std: :pair<std::string, std::string>.
Ulozeni do kontejneru map je velice vyhodné pro automat, ktery miize snadno
vyhledavat na zakladé terminalniho symbolu na vstupu a neterminédlniho sym-
bolu na zasobniku pozici v rozkladové tabulce. Na tomto misté se mlize nachézet
odpovidajici ¢islo pravidla, nebo prazdna bunka.

Metoda RunAutomata simuluje vypocet deterministického zasobnikového
automatu. Dle algoritmt popsanych v kapitole 4 provadi operaci expanze nebo
srovnani.
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Pro zasobnik je pouzit typ std: : string, ktery plné dostacuje. Zasobnik je
simulovan operacemi na zacatku retézce. V pripadé operace srovnani se odstrani
prvni pozice fetézce, béhem operace expanze se po odstranéni neterminalniho
symbolu nachéazejictho se na prvni pozici fetézce vlozi jako prerfix cela prava
strana pravidla. V inicializa¢ni ¢asti automatu se na zasobnik vlozi startovni
symbol S a za néj se vlozi symbol $ znacici dno zasobniku.

//najdi ¢islo pravidla v tabulce
auto search = parsing_table.find(make_pair (stack_non, input_first));
//pokud se na daném misté nachazi ¢islo
if (search != parsing_table.end()) {
//operace expanze: odebere se netermindl ze zdsobniku a vlozZi se
pravéd strana odpovidajiciho pravidla

parser_stack.erase (parser_stack.begin());
if (rules[search->second].right.compare ("<epsilon>") != 0) {
parser_stack = rules[search->second].right + parser_stack;

}
//na vystup zapi§ ¢islo pouzitého pravidla
output .push (search->second) ;

Zdrojovy kod 7: Operace expanze

Dojde-li pribéh operace srovnani do stavu, kdy terminalni symbol na vstupu
neodpovida terminalnimu symbolu na zasobniku, dochazi k chybé a uzivateli je
oznameno Input syntax error. Dojde-li pribéh operace expanze do stavu,
kdy se na prislusném misté v tabulce nenachazi zadné ¢islo pravidla, je uzivateli
oznameno Input not recognized. Nedojde-li béhem ¢innosti automatu k
zadné chybé, je vystupni paska ulozena a je mozné ji vypsat.

Pro vystup bylo zamysleno pouziti typu std: : st ring, ktery dostacuje po-
zadavkiim vystupni pasky, kdy je tfeba pouze v pribéhu analyzy pripisovat ¢islo
pouzitého pravidla (tj. operace append), avsak pro potieby grafického rozhrani
byla zvolena fronta (std: : queue<int>), kam se v pribéhu ¢innosti automatu
ukladaji ¢isla pouzitych pravidel gramatiky (operace push).

Na zavér ¢innosti konzolové aplikace se uzivateli zobrazi obsah fronty, ktery
odpovida poradi pouzitych pravidel v pribéhu analyzy.

6.1.3 Optimalizace

V puvodni verzi konzolové aplikace se pravidla ukladala do std::1ist<> a
struktura RewriteRule navic obsahovala proménou int number, ve které
bylo ulozeno ¢islo pravidla nasledné pouzité v rozkladové tabulce. V ramci opti-
malizaci byla prepsana struktura pravidel na std: :vector<RewriteRule>,
ktery umoznuje konstantni ptristup k jednotlivym pravidliim a neni tieba prohle-
davat celou strukturu.
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//operace expanze

auto it = rules.begin();
while (it != rules.end()) {
if (search->second == it->number) {
parser_stack = it->right + parser_stack;
}
++1it;

}

output .push (search->second) ;

Zdrojovy kod 8: Srovnani: operace s pravidly typu std::list<>

//operace expanze
parser_stack = rules[search->second].right + parser_stack;
output.push (search->second) ;

Zdrojovy kod 9: Srovnani: operace s pravidly typu std::vector<>

6.2 Grafické rozhrani

Qt je multiplatformni knihovna pro vytvareni aplikaci s grafickym uzivatelskym
rozhranim. Podporuje desktopové (Windows, Linux, OS X) i mobilni platformy
(Android, i0S, Windows Phone 8, BlackBerry a dalsi).

Qt je k dispozici pod tfemi licencemi:

1. Qt GNU GPL v3.0.

2. Qt GNU LGPL v2.1.

3. Qt Komeréni licence pro vyvojate.

Pro mensi projekty je snadné nechat vygenerovat makefile pomoci gmake:
1. Vytvoreni adresare a ulozeni zdrojovych kédu.

2. Spusténi prikazu gmnmake —-project, ktery vygeneruje soubor s piiponou
.pro.

3. Spusténi prikazu gmake bez parametri, ktery vytvori makefile.
4. Spusténi kompilaci prikazem make.

P1i kazdém priddni/odebrani je tfeba spustit znovu piikaz gmake -project.
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6.2.1 Tvorba formulare pomoci Qt Creator

Qt Creator je vyvojové prostiedi obsahujici editor s kompletni podporou C++

(doplnovéani kédu, zvyraznéni syntaxe a dalsi). Integruje do sebe Qt Designer,
ktery slouzi pro navrh grafického rozhrani. Widgety se pretahuji do okna a na-
sledné se mohou nastavovat vlastnosti. Dle potteby lze propojit pozadované sig-

naly se sloty. '

Soubor Upravy Sestaveni Ladéni Rozbor Nastroje Okno Napovéda
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vitejte =5y
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Obréazek 7: Vyvojové prostiedi Qt Creator s ndvrhem formulare

Navrhnuty formular se uklada do souboru mainwindow.ui, ktery Qt Creator zob-
razuje bud formou xml nebo jako graficky formular s komponentami. Editovat

lze pouze v druhém pripadé.

<item>

<widget class="QPushButton" name="start">
<property name="text">
<string>Run</string>

</property>

<property name="flat">
<bool>false</bool>

</property>
</widget>
</item>

Zdrojovy kod 10: XML forma komponenty

Ohttp://doc.qt.io/qt-4.8 /signalsandslots.html
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V souboru main.cpp se nachazi blok zdrojového kédu, ktery se stara o vy-

kresleni hlavniho okna. Zbytek funkcionality je uloZzen v souboru mainwindow. cpp

a prislusném hlavickovém souboru.

int main(int argc, char xargv[])
{
QApplication a(argc, argv);
MainWindow w;
w.show () ;

return a.exec();

}
Zdrojovy kod 11: Funkce main

6.2.2 Funkcionalita komponent

P1i vytvoreni hlavniho okna se propoji signdly pro nacteni a ulozeni gramatiky
s prislusnymi sloty.

connect (ui->Quit, SIGNAL (triggered()),this, SLOT (close()));
connect (ui->Load, SIGNAL (triggered()),this, SLOT (loadGrammar ())) ;
connect (ui->Save, SIGNAL (triggered()),this, SLOT (saveGrammar ()) ) ;
connect (ui->About, SIGNAL (triggered()),this, SLOT (showAbout ()));
connect (ui->Help, SIGNAL (triggered()),this, SLOT (showHelp()));

Zdrojovy kod 12: Navazani signdli na sloty

Pro nacteni a nasledné zobrazeni gramatiky v komponenté QTextEdit slouzi
QFileDialog, kterym ziskdme cestu k souboru. Nasledné je zvoleny soubor
otevien a zobrazen.

QOString fileName=QFileDialog::getOpenFileName (this,tr ("Open File"),
QDir: :currentPath (), tr ("Text files (x.txt)"));
if ( fileName.isNull () == false )
{
QFile file (fileName);
if(!file.open (QIODevice: :ReadOnly))
showMessage ("Failed to load grammar file.");

Zdrojovy kod 13: Naéteni souboru s gramatikou pomoci QFileDialog
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Pii ukladani gramatiky se obsah komponenty QTextEdit ulozi do zvole-
ného souboru. Cestu opét ziskdme pomoci QFileDialog. Ke konverzi z typu
QString slouzi metoda toPlainText (). Nezada-li uzivatel priponu, je auto-
maticky doplnéna na .txt.

Po stisku tlacitka Run se vstup z komponenty QLineEdit prevedez QString
na std::string a gramatika zobrazend v QTextEdit se transformuje na
std: :istringstream. Vytvoii se instance tfidy Parser a dale se aplikace
chova jako konzolova verze.

Zobrazeni vysledku analyzy zavisi na prubéhu:

e Dojde-li béhem vypoctu k chybé, je odpovidajici chyba zobrazena v kom-
ponenté QLabel.

e Je-li analyza tspésna, vysledkem je fronta pouzitych pravidel, ktera se zob-
razi jako tabulka v komponenté QTableWidget.

Vysledek tispésné analyzy ziskdme metodou GetOutput () tiidy Parser,
kterd vraci std::queue<int>. Pro vypis do tabulky je treba ziskat struk-
turu prepisovacich pravidel (metoda GetRulesStruct (). Z takto ziskanych
dat lze vytvorit tabulku zobrazovanou jako vysledek. V prvnim sloupci tabulky
jsou uvedena ¢isla pravidel, ktera jsme ziskali z vystupu a ve druhém sloupci se
vypisuji odpovidajici pravidla.

Uzivateli je k dispozici struéna napovéda, kterou lze zobrazit po stisku klavesy
F1 nebo v menu help. Napovéda je ulozena ve formatu html , ktery se zobrazuje
do nové vytvoreného okna.

QTextEdit xhelp = new QTextEdit (this);
help->setWindowFlags (Qt: :Window) ;
help—->setReadOnly (true);
help->setGeometry (0,0,600,400);
help->setWindowTitle ("Help") ;

Zdrojovy kod 14: Vytvoreni okna napovedy
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7 Diskuze

Vysledné aplikace predstavuje pouze jednu ¢ast plnohodnotného parseru. Jednim
z moznych rozsiteni by mohlo byt pridani lexikdlniho analyzatoru.

Nedostatkem vysledné aplikace je uvazovany vstup pouze jako posloupnost
neterminalnich symboli. Uzivatel tedy nemé& moznost zadat naptiklad piimo
zdrojovy kéd programu a musi vstup predem prepsat na symboly vyskytujici se
v gramatice, coz znemoznuje praktické vyuziti aplikace. Vypsanim posloupnosti
pouzitych pravidel vSsak dostatecné demonstruje pribéh analyzy a diky tomu
muze slouzit k eduka¢nim uceltim.

Zéapis gramatiky je velmi prehledny, jelikoz jasné definuje velka pismena jako
neterminalni symboly a mald pismena jako terminalni symboly (pro symbol ¢ je
vyhrazena posloupnost znakil <epsilon>. Jako oddélovac levé a pravé strany
pravidla se intuitivné uziva symbolu —, ktery uzivatel zapisuje jako posloupnost
symboli — a >). Tento zptusob zapisu je v jistych ohledech omezujici, avsak
pro tucely aplikace s cilem demonstrace prubéhu analyzy vyhovuje z divodu
jednoduchosti.

Jelikoz se aplikace zabyva analyzou jazyku typu LL(1), nepfedpoklada se
vstup s levou rekurzi. Zada-li uzivatel gramatiku s levou rekurzi, dojde k padu
programu. Tento nedostatek je mozny odstranit transformacemi na LL(1) gra-
matiku pomoci leva faktorizace nebo odstranéni levé rekurze. Transformace gra-
matiky na LL(1) vSak nebyly cilem této préce.

Problematika syntaktickych analyzatori je jiz mnohokrat zpracované téma a
proto existuje nespocet aplikaci. VétSina z nich se vSak zabyva LALR'" analyzou.
Yacc je aplikace generujici syntaktické analyzatory v programovacim jazyce C,
GNU Bison umoznuje generovani syntaktického analyzatoru v jazycich C, C++
nebo Java. Obé aplikace pracuji na principu LALR analyzy.

Pti srovnani obou metod syntaktické analyzy nalezneme nékolik odlisnosti.
Vyhoda analyzy metodou zdola-nahoru spociva v jeji obecnosti. Existuje vice
jazykl LR nez LL. Metoda shora-dolii nabizi snadnéjsi implementaci, rozkladova
tabulka je mensi a jelikoz se konstruuje derivacni strom smérem od korene k
listtim, uzivateli se snadnéji oznamuji chyby v priubéhu analyzy. Nevyhodou této
metody je problém levé rekurze.

HVarianta syntaktického analyzitoru pracujictho metodou zdola-nahoru.
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Zavér

V ramci bakalarské prace byla vytvorena aplikace demonstrujici syntaktickou
analyzu metodou shora-dolii pro operacni systémy Windows a Linux. Konzolova
verze aplikace vyzaduje jeden vstupni parametr, kterym je cesta k textovému
souboru prepisovacich pravidel gramatiky. Vystup zachycuje levy rozklad jako
posloupnost ¢isel pouzitych prepisovacich pravidel. Graficka verze umoznuje uzi-
vateli prochézet adresarovou strukturu a vybrat pozadovany textovy dokument s
gramatikou, nebo ji zadat ruc¢né. Vystup se zobrazuje prehledné v tabulce. Kont-
rola, zda je gramatika LI (1), probihd pti vytvareni prekladové tabulky. Aplikace
tedy spliuje vsechny zadané pozadavky.

V pribéhu vyvoje aplikace bylo treba vytesit nékolik konfliktd. Jednim z
nich byl pfevod std: :string na QString zobrazovany v komponentach gra-
fického rozhrani a opacné. Vyuzilo se metod QString: : fromStdString ()
a std::string::toStdString (). Dale bylo tfeba provést kompilaci gra-
fického rozhrani v opera¢nim systému Windows. ReSenfm byla instalace Qt pro
Windows spolecné s rozsitenim Add-in for Qt5 a nasledna kompilace ve Visual
Studiu.

Tento dokument slouzi predevsim jako technicka a uzivatelskd dokumentace
pro seznameni uzivatele se strukturou projektu, teoretickych znalosti tykajicich
se konstrukce prekladového automatu a dilezitych soucasti syntaktického analy-
zatoru nutnych k vlastni analyze.
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Conclusions

Top-down syntax analyzator application has been created as a part of the bach-
elor’s thesis. This application was created for operating systems Windows and
Linux and all of the requirements were met. The console version of the applica-
tion requires a text file containing grammar rules. This file is passed on to the
application as an argument. The output shows leftmost derivation as a number
sequence of rules that was used in analysis. Graphical interface allows to choose
grammar file in the file system. The output is presented in a clearly arranged
table.

There were some conflicts to be solved during the development of the appli-
cation. For example there was a conversion problem between std::string
(simple text output) and QString (text format for graphical interface). There
also was a problem with compiling on Windows system. The solution was to
install Qt for Windows and Add-in for Qt5 extension. Finally, the application
was compiled in the Visual Studio.

This document has been written as an user and technical documentation to
acquaint users with the structure of the project and all of the parts used for
creating automaton that runs the analysis itself.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

bin/
Konzolova i graficka aplikace spustitelnd primo z CD/DVD.

doc/
Text prace ve formatu PDF vcéetné soubort potiebnych pro vygenerovani
PDF dokumentu.

src/
Kompletni zdrojové texty programu.

readme. txt
Instrukce pro spusténi programu.

data/
Ukazkova a testovaci data pouzita v praci a pro potieby testovani prace
pri tvorbé posudkii a obhajoby prace.
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